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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Adaptive Motorsteuerung 

@ Steuerung des Betriebes eines Verbrennungsmotors, die 
auf eine Abschatzung eines Nach lessens des Katalysators in 
einer katalytischen Behandiungseinrichtung fur Motorabgas 
ansprlcht, weiche Zundzeitpunkteinsteilungssteuerung, £in* 
la&luftsteuerung und Erganzungskatalysatorheizungssteue- 
rung umfafit Die Abschatzung des Nachlassens spricht auf 
eine Katalysatortennperaturabschatzung an, weiche gemaH 
denrt abgeschatzten Nachlassen korrigiert werden kann. 
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Beschreibung 

Diese ErHndung betrifft eine Automobilverbren- 
nungsmotorsteuerung und insbesondere die Anpassung 
von Motorsteuerungen in Abhangigkeit von Leistungs- 
ver^nderungen in Motpremissionssteuersystemen. 

£s ist bekannt, daB katalytische Behandlungseinrich- 
tungen, als katalytische Konverter bekannt, zur Behand* 
lung von Verbrennungsmotorabgasen mit dem Ge- 
brauch nachlassen. Genauer ninunt die Wirksamkeit, 
mit welcher der Katalysator der katalydschen Behand- 
lungseinrichtungen derartige Motorabgase, wie Koh- 
lenmonoxid, Stickoxide und Kohlenwasserstoffe um- 
wandelt, tiber die Lebensdauer der Behandlungseinrich- 
tung ab und die Aufwarmzeit der Einrichtung ninunt zu. 
Die Aufwarmzeit ist die Zeit, die erforderlich ist, danut 
der katalytische Konverter eine vorgeschriebene Wrk- 
samkeit einem Kaltstart des Motors folgend erreicht 
Ein Nachlassen des katalytischen Konverters kann zu 
erhdhten Automobilfahrzeugemissionen fOhren. Die 
Zunahme der Emissionen kann jedoch zu einem gewis- 
ses AusmaB gelindert werden, indem mit anderen Fahr- 
zeugsteuerstrategien ein KompromiB geschlossen wird 
Gegenwartige Fahrzeugsteuerstrategien sind unter 
Verwendung eines Modelis des Nachlassens des Kataiy- 
sators nahe dem schlimmsten Fall konstruiert worden, 
so daB selbst ein Nachlassen des Katalysators nahe dem 
schlimmsten Fall, wie durch Fahrzustlinde im schlimm- 
sten Fall hervorgerufea die behandelten Motoremissio- 
nen noch aggressive Emissionssteuerungsbeschrankun- 
gen erfiillen werden. Fahrbedingungen im schiinmisten 
Fall sind ungewdhnlich. Infolgedessen sind viele von den 
Kompronussen, die unter den Modellen des Nachlas- 
sens des Katalysators fur den schlimmsten Fall gemacht 
worden sind, unndtig, um selbst sehr ambitionierte 
Emissionssteuerbeschrankungen zu erfiillen, wie fiir die 
groBe Mehrheit von Fahrzeugen, die den Fahrzustan- 
den im schlimmsten Fall nicht ausgesetzt sind. Unter 
Verwendung des gegenwartigen Modelis des Nachlas- 
sens des Katalysators kann unndtigerweise ein Kom- 
promiB zwischen Motorieistung und Kraftstoffokono- 
mie geschlossen werden. 

Es ware daher erwQnscht, zu vermeiden, daB Auto- 
mobihnotorsteuerungen auf das Modell des Nachlas- 
sens des Katalysators fur den schlimmsten Fall be- 
schrankt werden. Es w§re erwunscht, aggressive Emis- 
sionssteuerungsstandards mit minimaler Opferung von 
Motorkraftstoffokonomie und -leistung zu erfullen. 

Die Erfindung schafft ein erwunschtes adaptives Mo- 
dell des Nachlassens eines katalytischen Konverters 
zum Abschatzen des Nachlassens des Katalysator im 
Betrieb. Die Motorsteuerung wird in Abhangigkeit von 
der Abschatzung angepaBt Genauer wird f fir einen Mo- 
tor mit einer Katalysatorbehandlimgseinrichtung, wie 
einem katalytischen Konverter zur Behandlung von 
Motorabgas und mit einer Motorsteuereinrichtung, ein 
periodisches Messen oder Abschatzen des Nachlassens 
des Katalysators vorgesehen. Die Messung kann von 
einem Motorparameter erfolgen, der das Nachlassen 
des Katalysators wesentliche beeinfluBt, wie die Kataly- 
satortemperatur. Die Katalysatorarbeitszeit kann durch 
die gemessene Temperatur gewichtet werden. Das 
Nachlassen der Leistung der Katalysatorbehandlungs- 
einrichtung weg von einer idealen Anfangskalibrie- 
rungsleistung kann abgesdittzt werden, indem die ge- 
wichtete Katalysatorarbeitszeit auf ein gespeichertes 
Modell des Nachlassens angewendet wird Eine Ande- 
rung der Motorsteuerstrategien kann dann durch das 
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abgeschatzte Nachlassen der Leistung ausgeldst wer- 
den. Wenn beispielsweise die abgeschatzte Leistung der 
Einrichtung auf ein Niveau nachl^Bt, das einer unan- 
nehmbaren Zunahme der Katalysatoraufwarmzeit ent- 
5 spricht, kann eine Aufwarmungsverst^rkungskompen- 
sation auf Kosten einer verringerten Motorkraftstoff- 
okonomie Oder -leistung vorgesehen werdea 

Ungleich wie in herkonunlichen Modellen des Nach- 
lassens wird eine derartige Kompensation nur dann an- 

10 gewendet werden, wenn sie wirklich far die tatsachli- 
chen Arbeitszustande jedes Fahrzeuges bendtigt wird, 
wodurch unnotige KrsdFtstoffdkonomie- und Leistungs- 
verringerungen vermieden werden. Wenn weiter die 
Katalysatorleistung fortschreitet nachzulassen, wie 

15 durch das Modell gezeigt, kann eine zusatzUche Kom- 
pensation vorgesehen werden, um strenge Emissions- 
standards mit minimalem Verlust von Leistung oder 
Kraftstoffdkonomie zu erfiillen. Wenn Kompensations- 
grenzen erreicht sind, kann eine NachlaBbedingung vor- 

20 gesehen werden, die den Bediener alarmiert, daB War- 
tungsvorgange erforderlich sind 

GemaB einem weiteren Aspekt dieser Erfindung kann 
die Katalysatortemperaturinformation durch ein genau- 
es Temperaturmodell geliefert werden, das keine zu- 

25 satzlichen Sensoren gegeniiber jenen erfordert, die her- 
kdmmlich mit einem Motor verftigbar sind. Das Tempe- 
raturmodell kann verbessert werden, indem die Modell- 
parameter eingestellt werden. wie die Katalysatorbe- 
handlungseinrichtung altert Genauer wird fur gegebe- 

30 ne Motorarbeitszustande, die auf das Modell angewen- 
det werden, ein frischer oder geringf ugig gealterter Ka- 
talysator typischerweise mit einer hoheren Temperatur 
als ein alterer Katalysator arbeiten. Herkdnunliche Ka- 
talysatortemperaturmodelle mQssen die hdhere Tempe- 

35 ratur far die Motorarbeitszustande annehmen, so daB 
das Nachlassen des Katalysators fur den schlimmsten 
Fall benicksichtigt wird Das Ergebnis ist eine Ungenau- 
igkeit in dem Katalysatortemperaturmodell selbst, was 
die Genauigkeit des Modelis des Nachlassens verrin- 

40 gert. GemaB diesem weiteren Aspekt der Erfindung 
kann sich das Temperaturmodell selbst an Anderungen 
des Nachlassens des Katalysators anpassen, worin an- 
fangs for eine neue Katalysatorbehandlungseinrichtung 
ein Hochtemperaturmodell angewendet werden kann, 

45 und alhn^hlich als eine Funktion von dem abgeschatzten 
Nachlassen des Katalysators verringert werden kann, so 
daB eine genaue KatsJysatortemperaturinformation ab- 
gesch&tzt werden kann, ohne Sensoren aber die Lebens- 
dauer der Katalysatorbehandlungseinrichtung hmzuzu- 

50 fugea 

GemaB einem weiteren Aspekt dieser Erfindung kann 
das Modell des Nachlassens dieser Erfindung mit Dia- 
gnoseinformation korrigiert werden, die von einer un- 
abhingigen KatalysatomachlaBprozedur, beispielswei- 

55 se einer herkdmmlichen Prozedur zum Messen oder 
Abschatzen des Nachlassens des Katalysators, das von 
einem Faktor hervorgerufen wird, der in dem Modell 
dieser Erfindung nicht berttcksichtigt wird, korrigiert 
werdea Es ist bekannt, daB das Nachlassen des Kataly- 

60 sators gemessen wird, indem die Charakteristik des Aus- 
gangssignals eines Sauerstoffsensors aberwacht wird, 
der stromabwarts von der Katalysatorbehandlungsein- 
richtung positioniert ist Eine derartiges Nachlassen 
kann durch eine Olverunreinigung des Katalysators, 

65 mechanischen Bruch etc. hervorgerufen werden. Wenn 
ein Nachlassen durch derartige herkommliche Prozedu- 
ren diagnostiziert wird, kann das Modell des Nachlas- 
sens dieser Erfindung mit dem diagnostizierten Zustand 
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des Katalysators korrigiert oder aktualisiert werden, so weiter zu Motorsynchronisations- oder Diagnoseproze- 
daB richtige Motorsteuerungen aufrechterhalten wer- durenhinzugefOgtwerdea 

den konnea Abgase, die in dem Motorzyiinder-Verbrennungspro- 

Annaherungen an ein Nachlassen fiir den schlimm- zeB erzeugt werden, werden aus den Motorzylindern 
sten Fall werden dadurch nunimiert oder vermieden, 5 und durch eine Abgasleitung 28 zu einer kataiytischen 
indem das Nachlassen des Katalysators direkt fiber- Behandlungseinrichtung 30, wie einem herkomralichen 
wacht wird und indem nur die Kompensation vorge- kataiytischen Drei-Wege-Konverter, zur Verringerung 
schrieben wird, die erforderlich ist, um selbst ambitio- von Pegelnderartiger unerwQnschter Abgaskomponen- 
nierte Emlssionsstandards zu erfQllen. ten, wie Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoffe und Stick- 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zelch- 10 oxide gefOhrt Das behandeite Motorabgas wird dann 
nungbe5chrieben,indieserzeigen: an die Atznosphare abgegeben. Herkdnunliche Sauer* 

Fig. 1 em allgemeines Diagramm des Motors und der stoffsensoren 32 und 54, wie Zirkonoxid-Sensoren, sind 
Motorsteuerungs-Hardware zum Ausfuhren dieser Er- sowohl stromaufwarts entiang der normalen Richtung 
findung gemaB der bevorzugten Ausf iihrungsform, des Abgasstromes, als auch stromabwarts von der kata- 

Flg. 2 und 3 ComputerfluBdiagramme, die einen FluB 15 lytischen Behandlungseinrichtung 30 zum Wahrnehmen 
von Vorgangen zum Ausfuhren der bevorzugten Aus- des Sauerstoffgehaltes in dem Abgas und zum Ausge- 
fahrungsform dieser Erfindung mit der Steuerungs- ben von Signaien EOSl und E0S2 angeordnet, die je- 
Hardware vonFig. 1 darsteilen,und weils den Sauerstoffgehalt vor bzw. nach der Behand- 

Fig.4 bis 7 graphische Diagranune, die die Parame- lung durch die Einrichtung 30 anzeigea Eine derartige 
terbeziehungen darstellen, auf denen die Vorginge von 20 Sauerstoffgehaltsinformation kann bei einer AbschSt- 
Fig. 2und3benihen. zung eines Motor-Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses ange- 

InbezugaufFig. 1 nimmt ein Verbrennungsmotor 10 wendet werden, wie es in der Technik durchgefilhrt 
EinlaBluf t durch eine EinlaBluftbohrung 14 hinter einem wird. 

herkommlichen Massenluftstromsensor 12, wie emem Eine Steuereinrichtung 36, wie ein herkommlicher 
Sensor vom Hitzdraht- oder Dickfilmtyp auf, der die 25 Microcontroller, umfaBt Elemente wie eine zentrale 
MotoreinlaBluftmassenrate in ein Ausgangssignai MAP Verarbeitungseinheit 40 mit einer arithmetischen Lo- 
ubertrtgt Die MotoreinlaBluftbegrenzung wird von ei- gikeinheit ALU 42, Nur-Lese-Speicher-ROM-Einrich- 
nem EinlaBluftventil 16 vom Dreh- oder Drosselklap- tungen 44, Direktzugriffsspeicher-RAM-Einrichtungen 
pentyp gesteuert, dessen Rotationsposition von einem SO, eine Eingangs/Ausgangs-Steuerungsschaltung I/O 
herkdnunlichenDrehpotentiometerlSineinAusgangs- 30 48 und eine Analog/Digital-Wandlungsschaltung A/D 
signal TP Obertragen wird. Eine Bypass-Leitung 24 lie- 46. Die Kommunikation zwischen derartigen Einrich- 
f ert einen MotoreiniaBluftweg, der im wesendichen un- tungen der Steuereinrichtung wird durch eine Reihe von 
abhangig von der Position des EinlaBluftventils 16 ist Daten- und AdreBbussen und Steuerleitungen vorgese- 
Ein Bypass- Ventil V 26, wie ein ansprechendes lineares hen, die aligemein als Bus 52 dargestellt sind Die 
oder binSres Prazisionssolenoidventil von jeder her- 35 Steuereinrichtung empfangt die Sensorausgangssignale 
kdmmlichen Konstruktion, ist in der Bypass-Leitung 24 und verarbeitet durch AusfQhren einer Reihe von Vor- 
zum Steuem der Leitungsbeschranktheit gegenUber gangen die Eingangssignale und erzeugt Steuerungs-, 
dem EinlaBluftstrom dadurch angeordnet Das Bypass- Diagnose- und Wartungsausgangssignale zum Anlegen 
Ventil 26 ist fOr eine PrazisionsmotoreinlaBluftstrom- an Aktuatoren, Anzeigeeinrichtungen eta gemaB allge- 
steuerung vorgesehen, um Leerlaufsteuerungs- und her- 40 meinen Motorsteuerungs-, Diagnose- und Wartungs- 
kommliche Drosselfolgersteuerungsfunktionen zu lie- praktiken. Beispielsweise wird ein Steuerbefehl EST, 
fern, wie es aligemein in der Technik verstanden wird. der eine befohlene Zilndzeitpunkteinstellung anzeigt. 
Die MotoreinlaBluft wird mit einer eingespritzten von der Steuereinrichtung 36 an ZQndungsansteuerun- 
Kraftsto^enge zusanunengebracht, und die Luft/ gen 38 ausgegeben, welche zeitlich abgestimmte Zun- 
Kraftstoff-Mischung wird in den Motorzylindern gezQn- 45 dungsansteuerungssignale an Zflndkerzen in Motorzy- 
det Der ZundungsprozeB treibt die Zylinderkolben lindern zum Zunden der Zylinder-Luft/Kraftstoff-Mi- 
(nicht gezeigt), welche mechanisch mit einer Ausgangs- schung anlegen. Weiter wird ein Leerlaufluftsteuerungs- 
welle 54, wie einer Kurbelwelle, verbunden sind, hin- signal lAC von Steuereinrichtung 36 an lAC-Ansteue- 
und hergehend an, um die Ausgangsweile zu drehen. rung 58 ausgegeben, welche einen Positionssteuerbe- 
Eine Vielzahl von Ijeabstandeten Zahnen oder Kerben 50 fehl, wie in der Form eines Tastverhaltnisbefehls, an 
ist um einen Umfangsabschnitt der Ausgangsweile 54 in Bypass- Ventil 26 anlegt, um Bypass-Luft zu EinlaBlei- 
einer Position angeordnet, um an einem herkommlichen tung 20 zu dosieren. Weiter kann ein Ausgangssignai 
Positionssensor 22 vorbeizutreten. Der Positionssensor zum Ansteuem der Anzeigeeinrichtung 56 von Steuer- 
22 kann die Form eines bekannten Sensors mit varia- einrichtung 36 geliefert werden, beispielsweise um einen 
blemmagnetischenWiderstandoderHall-Effektsensors 55 Zustand des Nachlassens der kataiytischen Behand- 
annehmen, der den Durchtritt der ZShne oder Kerben in lungseinrichtung 30 anzuzeigen und somit anzuzeigen, 
eine GrOfien^derung einer Sensorausgangssignaispan- daS eine Reparatur- oder Austauschprozedur erforder- 
nung ilbertragt W^hrend der Motor arbeitet, die Mo- Hch ist Die Anzeigeeinrichtung 56 nimmt die Form ei- 
torausgangswelle 54 zu drehen, wird deshalb eine peri- ner herkdmmlichen Lampe an, die auf einer Instrumen- 
odische Sinuswellenform von dem Sensor 22 mit einer go tentafel aufgebaut ist, die fur den Motorbediener sicht- 
Frequenz proportional zu der Durchtrittsrate der Zah- bar ist 

ne von dem Sensor 22 und dadurch proportional zu der Die Reihe von Vorgangen, die fiir Diagnosen der Mo- 
Rotationsrate der Ausgangsweile 54 ausgegeben. Die torsteuerung und der kataiytischen Behandlungseinrich- 
Zahne sind um den Wellenumf ang herum derart positio- tung gemaB dieser Erfindung sorgen, sind aligemein in 
niert, daB jeder Durchtritt eines Zahns von dem Sensor es den Fig. 2 und 3 dargestellt Derartige Vorgange wer- 
einem Motorzyiinderereignis entspricht in welchem ein den periodisch ausgefOhrt, wahrend die Steuereinrich- 
Verbrennungsereignis in einem bekannten Motorzylin- tung arbeitet, wie w&hrend Zundungsenergie an die 
der auftrat Zusatzliche Z^hne oder Kerben koimen Steuereinrichtung 36 von einem Motorbediener ange- 



DE 196 

5 

legt wird Die Vorgange kdnnen in ROM 44 (Fig. 1) als 
Steuereinrichtungsanweisungen gespeichert werden, 
die auf einer zeitglied- oder ereignisgesteuerten Festle- 
gung ausgefuhrt werden. Genauer werden die Vorgan- 
ge der Routine von Fig. 2 einmal pro Sekunde, wahrend 
die Steuereinrichtung 36 arbeitet, wie von einer Zeit- 
gliedunterbrechungseinsteilung eingeleitet, wahrend ei- 
ner herk5mmlichen Initialisierungsprozedur ausgef iihrt, 
urn zumindest einmal pro Sekunde aufzutreten. 

Beim Auftreten der Zeitgliedunterbrechung wird die 
Steuereinrichtung 36 angewiesen, zeitweilig gegenwar- 
tige Vorgange auszusetzen und die Unterbrechung 
durch die VorgSnge von Fig, 2 bei einem Schritt 100 
beginnend und zu einem Schritt 102 fortschreitend zu 
bedienen» um gegenw£Lrtige Werte von Eingangssigna- 
len RPM, MAF und A/F abzutasten, m welchen A/F 
eine Abschatzung des Motor-Luft/Kraftstoff-Verhfilt- 
nisses ist, das durdi eine Sammlung von EOSl-Signalab- 
tastungen angezeigt wird, wie es allgemein in der Tech- 
nik verstanden wird. Die Temperatur Teat von dem Ka- 
talysator in der Behandlungseinrichtung 30 von Fig. 1 
wird als nachstes als eine Funktion von RPM und MAF 
abgeschatzt. Beispielsweise kann unter Kalibrierungs- 
zustanden von einem stochiometrischen Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnis und stationSrer Motorarbeit die Kata- 
lysatortemperatur Teat indem eine Kalibrierungstem- 
peratursonde verwendet wird, die auf oder nahe dem 
Katalysator angeordnet ist, wahrend einer herkdmmli- 
chen Kalibrierungsprozedur direkt gemessen und als 
eine Funktion von MAF und RPM — zwei Parameter, 
bei welchen bestimmt worden sind, daB sie Teat wesent- 
lich beeinflussen — aufgezeichnet werdea Die Kaiibrie- 
rungsergebnisse kSnnen in ROM 44 (Fig. 1) wie erne 
herkommliche Nachschlagtabelle als eine Funktion von 
RPM und MAF gespeichert und die gegenwartige Tcat- 
Abschatzung bei dem beschriebenen Schritt 104 als eine 
Funktion von dem RPM und MAF festgestellt werden, 
die bei dem Schritt 102 abgetastet worden sind Ein 
Tcat-Filterkoeffizient wird als nachstes als eine Funk- 
tion von MAF und der Anderungsrichtung in MAF bei 
einem nachsten Schritt 106 festgestellt Ein gemeinsa- 
mer VerzSgerungsfilter mit einem variierenden Filter- 
koeff izienten ist in dieser Ausfiihrungsform vorgesehen, 
um Teat gemaB der Motoreinlafiluftstromrate langsam 
zu andern. Bei relathr langsamen Luftstromraten wird 
der Filterkoeffizient starkeres FUtem vorsehen, was die 
Anderung von Teat gemaB einer langsameren Neigung 
zur Temperaturanderung aufgrund der relativ langsa- 
men Luftstromrate veriangsamt Altemativ wird fOr re- 
lativ hohe Luftstromraten eine leichtere Filterung durch 
einen groBeren Filterkoeffizienten vorgesehen, um zu 
eriauben, daB eine schnellere Temperaturanderung auf- 
tritt, die mit einer vergroBerten Neigung zur Katalysa- 
tortemperaturanderung vereinbar ist Eine Festlegung 
von Filterkoeffizienten kann in einem Kalibrienmgs- 
prozeB als eine Funktion von MAF und von einer Ande- 
rungsrichtung in MAF bestimmt und in einem her- 
kdmmlichen Nachschlagtabellenformat in RAM 44 
(Fig. 1) gespeichert werden, wobei der Filterkoeffizient 
der Tabelle dem gegenwartigen MAF und der Rich- 
tungsanderung von MAF entspricht, der daraus bei 
Schritt 106 festgestellt wird 

Der Teat- Wert wird als nachstes bei einem Schritt 108 
wiefolgtgefiltert: 

Teat = OLDTcat+COEF-(OLDTcat-Tcat), 

wobei OLDTcat der kClrzlichste frOhere Tcat-Wert ist, 
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wie fur die kOrzlichste fruhere Iteration der Routine von 
Fig. 2. und COEF der Filterkoeffizient ist der bei Schritt 
106 festgestellt wird. Als nachstes wird ein Luft/Kraft- 
stoff-Verhaitnis-Offset bei einem Schritt 110 als eine 
5 Funktion von der Abweichung des gegenwartigen Luft/ 
Kraftstoff-Verhaltnisses weg von einem stochiometri- 
schen Verhiltnis festgestellt Wie beschrieben, wurde 
der bei Schritt 104 festgestellte Tcat-Wert unter einem 
Kalibrierungszustand von emem stdchiometrischen 

10 Motor-Luft/Kraftstoff-Verhaltnis bestimmt Jede Ab- 
weichung des gegenwartigen Luft/Kraftstoff-Verhalt- 
nisses weg von der StSchiometrie kann zu einem Fehler 
in dem Tcat-Wert f Qhren. Beispielsweise wird ein Offset 
von Null bei Schritt 110 fur ein gegenwartiges Luft/ 

15 Kraftstoff-Verhalmis von 14,5 festgestellt und der Off- 
set wird dann um ungefahr -50 Grad Celsius fOr jede 
Abnahme von 0,5 von dem Luft/Kraftstoff-Verhaltnis 
unter 14,5 verringert und wird um ungefahr +50 Grad 
Celsius fQr jede Zunahme von 0,5 von dem Luft/Kraft- 

20 stoff-Verhaitnis uber 14,5 vergr56ert Eine derartige 
Offset-Information kann in ROM 44 (Fig. 1) in der Form 
einer Festiegimg von Offsets als eine Funktion von der 
Abweichung des gegenwartigen Luft/Kraftstoff-Ver- 
haitnisses weg von der StSchiometrie gespeichert wer- 

25 den. Nach dem Bestimmen eines derartigen Offsets wird 
der gegenwartige Zahlerwert des Nachlassens des Ka- 
talysators CATDET bei einem nachsten Schritt 112 ge- 
lesen, was einen modellierten Grad des Nachlassens des 
Katalysators der katalytischen Behandlungseinrichtung 

30 30 von Fig. 1 anzeigt um durch weitere Vorgange der 
Routine von Fig. 2 aktualisiert zu werden. 

Als nachstes wird ein Temperatur-Offset bei einem 
Schritt 114 als eine Funktion von CATDET aus einer 
Nachschlagtabelle festgestellt die in ROM 44 gespei- 

35 chert ist Es ist beobachtet worden, daB fur die gleichen 
Motorarbeitszustande, wie fur die gleiche Motorge- 
schwindigkeit und EinlaBmassenluftstromrate, die Tem- 
peratur des Katalysators in einer katalytischen Behand- 
lungseinrichtung, wie Einrichtung 30 von Fig. 1, mit der 

40 Katalysatoralterung hauptsachlich wegen Abnahmen 
der Katalysatorwirksamkeit abnehmen wird Um diese 
Information in das Modell von Teat f(ir eine genaue 
Kataiysatortemperaturabschatzung einzuarbeiten, wird 
der Katalysatoralterungsgrad, wie durch den gegenwar- 

45 tigen Wert von CATDET angezeigt verwendet um ei- 
nen Temperaturkorrekturwert festzustellen. Kompro- 
misse bei der Abschatzung von Teat sind daher nicht 
erforderlich, und eine genaue Temperaturinformation 
kann unempfindlich gegeniiber der Katalysatoralterung 

50 vorgesehen werdea Eine typische Kalibrierung des 
CATDET-Temperaturkorrektur-Offsets als eine Funk- 
tion von CATDET ist in Kurve 300 von Fig. 4 darge- 
stellt Der Offset betragt Null fiir CATDET-Werte bis 
zu ungefahr 75 000, was naherungsweise dreiBig Pro- 

55 zent Nachlassen des Katalysators entspricht nach wel- 
chem der Offset im wesentlichen linear auf einen maxi- 
maien Offset-Tmax filr einen vdUig nachgelassenen Ka- 
talysator mit emem CATDET-Wert von ungefahr 
230 000 abfailt Tmax kann in einem Kalibrierungspro- 

60 zefi als reprasentative Abnahme der Katalysatorar- 
beitstemperatur fiir einen vollig nachgelassenen Kataly- 
sator bestimmt werden. 

Zu Fig. 2 zuriickgekehrt wird als nachstes die Offset- 
Information auf Teat angewendet um Luft/Kraftstoff- 

65 Verhalmisabweichungen weg von der Stdchiometrie zu 
korrigieren und um Alterung zu korrigieren, indem die 
bei Schritt 110 und 114 festgestellten Offsets zu Teat 
addiert werden. Als nachstes kdnnen KatalysatorOber- 
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temperaturschutzprozeduren bei einem Schritt 118 vor- 
gesehen werden, beispielsweise indem die genaue Tcat- 
Abschatzung mit einer Katalysatoriibertemperatur- 
schwelle von ungefahr 900 Grad Celsius verglichen 
wird, und Schritte auf Kosten von Kraftstoffdkonomie 
und Leistung unternommen werden, um die Katalysa- 
tortemperatur zu verringem, derart, daB das Luft/Kraft- 
stoff-Verhaltnis stdchiometrisch fett gefahren wird, wie 
es allgemein in der Technik verstanden wird. Die genaue 



wird, einen schwerwiegender nachgelassenen Katalysa- 
tor anzeigt, als er gegenw^g durch CATDET ange- 
zeigt wird, me bei einem nSchsten Schritt 126 bestimmt, 
wird CATDET vergroBert, um ein derartiges diagnosti- 
ziertes Nachlassen bei einem nachsten Schritt 128 zu 
beriicksichtigen. so daB CATDET als eine genaue An- 
zeige des Zustandes des Katalysators, was Effekte von 
Temperatur, Olverunreinigung des Katalysators und 
mechanischem Bruch und wirkiich jedem anderen Fak- 



Tcat-Abschatzung einschiieBllch der Korrektur des lo tor, der die Sauerstoffspeicherungs- und Freigabeaktivi- 



Nachlassens gemaB dieser Erfindung vermeidet eine 
Temperaturmodelliening zum Obertemperaturschutz 
iilT den schlimmsten Fail Eher als ein uberumfassendes 
Annehmen, daB die Katalysatortemperaturen immer je- 
ne eines frischen Katalysators sind, was zu einem unnd- 
tigen Anwenden von Obertemperaturkorrektur (was 
beispielsweise das Luft/Kraftstoff-Verhaitnis dazu 
zwingen kann, fett zu werden) und verringerter Kraft- 
stoffdkonomie und Leistung fuhren kann, gleicht das 



tat in dem Katalysator verringem kann einschdieBt, auf- 
rcchterhalten wird Die CATDET-Korrektur kann vor- 
gesehen werden, indem, wenn mdglich, der Grad des 
Nachlassen, der durch eine derartige zusitzliche Dia* 
15 gnose angezeigt wird, in einen aquivalenten CATDET- 
Wert modelliert wird, und CATDET auf einen derarti- 
gen Wert gesetzt wird, wenn bestimmt wird, daB CAT- 
DET kleiner als dieser Wert ist 
Nach Ausfuhren jeglicher notwendiger Korrekturen 



Tcat-Modell vielmehr ein Nachlassen des Katalysators 20 an CATDET wird ein Schritt 130 ausgefOhrt, um zu 



aus, und ein genauer Obertemperaturschutz kann nur 
vorgeschrieben werden, wenn er iiber die Lebensdauer 
des Katalysators notwendig ist 

Nach Anwenden jeglichen bendtigten Obertempera- 
turschutzes wu-d ein Z^lwert des Nachlassens 
DETCNT aus einer KatalysatomachlaBfestlegung als 
erne Funktion von Teat bei einem Schritt 120 festge- 
stellt Die NachlaBfestlegung wird wahrend eines Kali- 
brierungsprozesses als der Alterungsgrad des Katalysa- 



bestimmen, ob Steuerparameter mit jeder neuen Infor- 
mation fiber ein Nachlassen des Katalysators filr den 
gegenwSrtige Fahrzeugzundzyklus aktualisiert worden 
sind. In dieser Ausfuhrungsform werden Motorsteuer- 
25 parameter an eine Information iiber das Nachlassen des 
Katalysators einmal fixr jeden Fahrzeugarbeitszyklus, 
ein Fahrzeugzundzyklus genannt, angepaBt Wenn bei 
Schritt 130 bestimmt wird, daB eine derartige Aktuali- 
sierung vorgesehen worden ist, ist dann eine weitere 



tors pro Zeiteinheit fur eine gegenwartige Katalysator- 30 Steuerparameteraktualisierung unnotig und ein Schritt 

arbeitstemperatur Teat bestinmit Eine derartige Kali- 136 wird als nSchstes ausgefuhrt Altemativ wird, wenn 

brierung ist in Kurve 302 von Fig. 5 als Diagramm dar- bestimmt wird, daB keine derartige Aktualisierung auf- 

gestellt Die GroBe von DETCNT nimmt mit der Tem- getreten ist. ein Steuerparametersatz als nachstes bei 

peratur dramatisch zu, beispielsweise von einem Wert einem Schritt 132 als Funktion von CATDET festge- 

von weniger als Bins fOr Teat zwischen Null und 650 35 stellt Beispielsweise kann der Satz von Steuerparame- 

Grad Celsius bis zu einem Wert, der Dreizehn fiber- tem Einstellungsparameter fur gewunschte Motorieer- 

schreitet, ffir Teat, die 800 Grad Celsius uberschreitet laufgeschwindigkeit und Zundzeitpunkteinstellung sein. 

Die Kurve kann weitere Knickpunkte als die vier von wie in der Form eines Leerlaufgeschwindigkeits-Offset 

Kurve 302 umfassen, abhangig von der Ausschopfung SIS und eines Zflndzeitpunkteinstellungs-Offsets 5EST. 

des Kalibrierungsprozesses. Die Werte von DETCNT 40 Diese Parameter-Offsets sorgen ffir eine Aufwarmver- 



von Kurve 302 werden als die Zunahme von CATDET 
kalibriert, die erforderiich ist, um die Alterung des Kata- 
lysators fur jede Sekunde Katalysatorarbeit allein auf- 
grund von Temperaturauswirkungen auf die Katalysa- 
toralterung zu modeilierea 

Zu Schritt 2 zuruckgekehrt, wird CATDET mit dem 
festgestellten DETCNT-Wert bei einem nSchsten 
Schritt 122 aktualisiert Um andere Alterungseffekte, 
die nicht in dem Alterungsmodell auf Temperaturbasis 
dieser Ausfuhrungsform enthalten sind, zu beriicksichti- 
gen, wird ein nSchster Schritt 124 ausgeffihrt, um zu 
bestimmen, ob ein Zustand des Nachlassens des Kataly- 
sators durch irgendeine andere Diagnose diagnostiziert 
worden ist, die zusatzlich zu der Katalysatoralterungs 



stSrkung des Katalysators und ffir eine Motoremissions- 
verringerung, wie eine Verringerung des Niveaus von 
emittierten Kohlenwasserstoffen. Eher als Leerlaufge- 
schwindigkeit und Zfindzeitpunkteinstellung einzubau- 
45 en, um ein Nachlassen des Katalysators ffir den 
schlimmsten Fall auf Kosten von Kraftstoffdkonomie 
und Motorleistung zu berflcksichtigen, konnen vielmehr 
nfitzliche Leerlaufgeschwindigkeitsziele und eine Zund- 
zeitpunkteinstellung vorgeschrieben werden, bei wel- 
50 chen nur Kompromisse gemaB einem kritischen Merk- 
mal dieser Erfindung geschlossen werden, wenn das 
Nachlassen des Katalysators anzeigt, daB eine derartige 
Kompensation wirkiich 



notwendig isL Entsprechend 
werden ein 5IS- und ein 5EST-Wert bei Schritt 132 als 
diagnose dieser Ausfuhrungsform arbeiten kann. Bei- 55 eine Funktion von CATDET festgestellt. Die Offsets 
spielsweise kann die Diagnose, die in der U£.-Patent- konnen als eine Funktion von CATDET in einem her- 
schrift Nr. 5 509 267 (U3,-Anmeldenummer 08/337703, kdmmlichen Nachschlagtabellenformat in ROM 44 
eingereicht am 14, November 1994) oder der U.S.-Pa- (Fig. 1) kalibriert und gespeichert werden, Kurve 304 
tentschrift 5 431 01 1 (U3.-Anmeldenummer 08/166978, von Rg. 6 stellt eine reprasentative Beziehung zwischen 
eingereicht am 14. Dezember 1993) beschrieben sind, eo 5IS und CATDET dar. die eine kompensierende Ande 



ebenso arbeiten, um ein Nachlassen des Katalysators zu 
diagnostizieren, das durch Effekte, die Temperatur, Ol- 
verunreinigung, mechanischen Bruch des Katalysators 
eta einschlieBen, hervorgerufen wird, beispielsweise 
durch direktes Oberwachen der Aktivitat des Katalysa- 
tors bei der Behandlung von Bestandteilelementen des 
Motorabgases. Wenn ein Zustand des Nachlassens, der 
durch eine derartige zusatzliche Diagnose angezeigt 



rung der gewQnschten Motorleerlaufgeschwindigkeit 
darstellen, um das Katalysatoraufwarmen zu verstarken 
und Motoremissionen zu verringem. wahrend der Kata- 
lysator altert Wie in Kurve 304 dargestellt, ist keine 
65 Leerlaufgeschwindigkeitskompensation fOr CATDET 
bis zu ungefahr 75 000 entsprechend dieser Ausfuh- 
rungsform bis zu emem Nachlassen des Katalysators 
von ungefahr dreiBig Prozent notwendig. Die Anderung 
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der Leerlaufgeschwindigkeit steigt allmahlich mit CAT- 
DET-Zunahmen fiber 75000 bis zu einer maximalen 
kompensierenden Anderung der Leerlaufgeschwindig- 
keit von ungef^ 450 U/min filr einen nahezu vdllig 
nachgelassenen Katalysator mit einem CATDET-Wert 
von n^erungswelse 230 000 an. 

Kurve 306 in Fig. 7 stellt eine reprasentative Bezie- 
hung zwischen 8EST und CATDET dar, die eine kom- 
pensierende Anderung der Motorzflndzeitpunkteinstel- 
lung darstellt, um das Aufwirmen des Katalysators zu 
verstarken und Motoremissionen zu verringem, wah- 
rend der Katalysator altert Wie in Kurve 306 darge- 
stellt, ist keine ZQndzeitpunkteinstellungskompensation 
fur CATDET bis zu ungefahr 75 000 entsprechend die- 
ser Ausfuhrungsform bis zu einem Nachlassen des Ka- 
talysators von drelBig Prozent erforderlich. Die Ande- 
rung der Zfindzeitpunkteinstellung steigt allmahlich mit 
CATDET-Zunahmen fiber 75 000 bis zu einer maxima- 
len kompensierenden Anderung der Zfindzeitpunktein- 
stellung von ungefahr 24 Grad Funkenzeitpunkteinstel- 
lungsverzogerung fflr einen nahezu v6llig nachgelasse- 
nen Katalysator mit einem CATDET- Wert von beinahe 
230 000 an. 

Die Kaiibrierungsinformation, die durch Kurven 304 
und 306 dargestellt wird, die in ROM 44 (Fig. 1) gespei- 
chert sind, wird bei Schritt 132 als eine Funktion von 
dem gegenwartigen CATDET- Wert festgestellt und bei 
einem nachsten Schritt 134 als die gegenwartigen Kom- 
pensationswerte zur Verwendung bei der Motorleer- 
laufgeschwindigkeitssteuenmg und Motorzundzeit- 
punkteinstellungssteuerung fOr den gegenwartigen 
ZUndzyklus gespeichert, wie es weiter beschrieben wird. 
Weiter kann eine Marke bei Schritt 134 gesetzt werden, 
die anzeigt, daB die Aktualisierung fur den gegenwarti- 
gen Zundzyklus aufgetreten ist. Eine derartige Marke 
wird bei dem beschriebenen Schritt 130 analysiert. Als 
nachstes, oder wenn bestimmt worden ist, daB die Steu- 
erparameter bereits ffir den gegenwartigen Ziindzyklus 
aktualisiert worden sind, bei Schritt 130, wird CATDET 
bei einem Schritt 136 mit einem kalibrierten Grenzwert, 
wie ungefahr 230 000 in dieser Ausffihrungsform, vergli- 
chen, um festzulegen, ob abgeschatzt wird» dafi der Ka- 
talysator vdllig nachgeiassen hat Wenn CATDET den 
Grenzwert Qberschreitet, wird ein Zustand des Nacfalas- 
sens bei einem nachsten Schritt 138 angezeigt, beispiels- 
weise indem eine Anzeigeeinrichtung, die ffir den Mo- 
torbediener sichtbar ist, wie Anzeigeeinrichtung 56 von 
Fig. 1, mit Energie beaufschlagt und ein Code oder eine 
Botschaft in einem nicht fluchtigen Abschnitt von RAM 
50 (Fig. 1) gespeichert wird, um den Zustand des Nach- 
lassens anzuzeigen, wobei beide Anzeigevorgange dazu 
dienen, die zeitliche Wartung dieses Zustandes zu ver- 
einfachen, wie durch Austauschen des Katalysators. Ei- 
ne derartige Anzeige verringert das Potential ffir eine 
Motorarbeit mit einer ungeeigneten Fahigkeit zur kata- 
lytischen Behandlung. Nach der Anzeige des Zustandes 
des Nachlassens, oder wenn bestimmt wird, dafi kein 
derartiger Zustand des Nachlassens vorhanden ist, sorgt 
ein Schritt 140 fur eine Ruckkehr von den Vorgangen 
der Routine von Fig. 2 zu irgendwelchen Vorgangen, 
die zeitweilig ausgesetzt waren, um fur ein Bedienen der 
Zeitgliedunterbrechung zu sorgen, die die Vorgange 
von Fig. 2 ausloste. 

Die Vorgange von Fig. 3 stellen schrittweise Motor- 
steuerungsvorgange dar, die Gebrauch von der Infor- 
mation fiber das Nachlassen machen, die erzeugt und 
angewendet wurde, um Steuerparameter-Offset-Infor- 
mation durch die Vorgange von Fig. 2 hervorzubringen. 



Die Vorgange von Fig. 3 werden bei einem Schritt 200 
jedem Motorzylinderereignis folgend, wie jedem Ver- 
brennungsereignis in den Motorzylindem folgend, ein- 
geieitet, wie durch d n Durchtritt eines Zahnes der 
5 einer Kerbe der Motorausgangswelle 32 (Fig. 1) von 
Sensor 22 (Fig. 1) angezeigt Die Routine schreitet von 
Schritt 200 fort, um die gegenwartige Motorgeschwin- 
digkeit RPM und die MotoreinlafiluiFtventilposition TP 
bei einem nachsten Schritt 202 abzutasten. Wenn RPM 

10 und TP einen Leerlaufarbeitszustand bei einem nach- 
sten Schritt 204 anzeigen, werden als nachstes die Leer- 
laufgeschwindigkeitssteuerungsvorgange der Schritte 
206 — 222 ausgefflhrt Ein Leerlaufarbeitszustand wird 
von einer TP von ungefahr Null und RPM innerhalb 

15 eines vorbestimmten niedrigen RPM-Bereichs von we- 
nigstens 500 U/min angezeigt Weiter kann es notwen- 
dig sein, dafi die Fahrzeuggeschwindigkeit Null betragt, 
um einen Leerlaufarbeitszustand anzuzeigen. Wenn be- 
stimmt wird, dafi der Leerlaufarbeitszustand vorhanden 

20 ist, wird als nachstes eine gewunschte Basismotorleer- 
laufgeschwindigkeit bei einem Schritt 206, wie sie als 
eine Funktion von der Motorkuhlmitteltemperatur kali- 
briert sein kann, in der GrSBenordnung von 700 U/min 
festgestellt Wenn eine zu beschreibende Leerlaufabfall- 

25 periode abgeschlossen ist, wie bei einem nachsten 
Schritt 208 bestimmt, wird dann als nachstes SIS bei 
einem Schritt 210 auf Null gesetzt, und ein zu beschrei- 
bender Schritt 224 wird dann ausgef fihrt 
Wenn die Leerlaufabfallperiode nicht abgeschlossen 

30 ist, wird dann der Leeriaufmotorgeschwindigkeits-Off- 
set SIS allmahlich in Richtung Null gemafi einem Leer- 
laufabfallmuitiplikator verringert, der bei einem nach- 
sten Schritt 212 als eine Funktion von dem gegenwarti- 
gen CATDET-Wert und als erne Funktion von der Zeit 

35 seit dem Start des Motors bestunmt wird, um SIS auf 
eine stabile alhnahliche Weise auf Null zu steuem, wenn 
er nicht langer zur Kompensation des Nachlassens des 
Katalysators erforderlich ist Wenn beispielsweise CAT- 
DET bei einem hohen Wert liegt, wie ungefahr 230 000 

40 in dieser AusfQhrungsform, was einem im wesentlichen 
vdllig nachgelassenen Katalysator entspricht, wird der 
Leerlaufabfallwert in dieser Ausfuhrungsform auf eine 
Einheit ffir eine maximale Zeitdauer von ungefahr drei- 
fiig Sekunden vom Zeitpunkt des Motorstarts gesetzt, 

45 welches naherungsweise die Zeit ist, seit SIS anfangs fur 
den gegenwartigen Zundzyklus gesetzt worden ist, und 
einer derartigen maximalen Zeitdauer folgend wird SIS 
linear auf Null verringert uber eine maximale Abfallpe- 
riode von ungefahr sechzig Sekunden ia dieser Ausfuh- 

50 rungsform. Fur CATDET- Werte von ungefahr 75 000 
Oder weniger, was SIS-Werten von Null in dieser Aus- 
fQhrungsform entspricht, wird der Leerlaufabfallwert 
Null betragen. Fflr CATDET-Werte zwischen einem mi- 
mmalen und einem maximalen Wert, wie zwischen 

55 75 000 und 230 000 in dieser Ausfiihrungsform, kann ei- 
ne Interpolation zwischen den beschriebenen Zeiten 
vorgesehen werden, wie direkte lineare Interpolation. 
Wenn beispielsweise CATDET bei einem Wert direkt 
zwischen einem ersten Wert (wie ungefahr 75 000) und 

60 einem maximalen Wert (wie ungefahr 230000) liegt, 
kann dann der Leerlaufgeschwindigkeitsabfallwert fOr 
ungefahr funfzehn Sekunden bei einer Einheit gehalten 
und dann iiber eine Dauer von sechzig Sekunden auf 
Null verringert werden. Andere Ansatze kSnne durch 

65 das Ausuben gewdhnlich r Fachkenntnis vorgesehen 
werden, um SIS allmahlich in Richtung Null zu steuem, 
wenn er nicht langer zur Kompensation des Nachlas- 
sens des Katalysat rs erforderlich ist 
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Wenn die Leerlaufabfallperiode abgeschlossen ist, 
wird der Abf allwert auf Null verringert und eine Marke 
in dem RAM 50 (Fig. 1) der Steuereinrichtung gesetzt, 
die anzeigt, daB der Leerlaufabfall abgeschlossen ist, 
welche Marke bei dem beschriebenen Schritt 208 abge- 
fragt wird Nach dem Bestimmen des gegenwartigen 
Leerlaufgeschwindigkeitsabfallwertes bei Schritt 212, 
welcher die Form eines Multiplikators in dieser Ausf ilh- 
rungsform annimmt, wird ein Leerlaufgeschwindigkeits- 
Offset SIS' gemaB dem Abfallwert bei einem nichsten 
Schritt 214 als das Produkt des gegenwartigen 8IS-Wer- 
tes und des Multiplikators bestimmt Ein Leerlaufge- 
schwindigkeitsbefehl ISC wird als nachstes bei einem 
Schritt 216 als die Summe der Basisleerlaufgeschwindig- 
keit und SIS' erzeugt 

Dann wird ein Geschwindigkeitsfehler beispielsweise 
als eine Differenz zwischen ISC und der gegenwartigen 
gemessenen Motorgeschwindigkeit RPM bei einem 
Schritt 218 bestimmt Als nachstes wird eine Anderung 
eines Leerlaufgeschwindigkeitssteueraktuatorbefehls 
SIAC bei einem Schritt 220 als eine Funktion von dem 
Geschwindigkeitsfehler beispielsweise durch Anwen- 
den eines herkdmmlichen Regelungungsprozesses wie 
eines Proportional-Integral-Regelungsprozesses zum 
wirksamen Steuern des Fehlers in Richtung Null be* 
stiramt Ein Befehl fur einen Leerlaufluftsteueraktuator 
lAC wird dann als eine Funktion eines Basisbefehls, wel- 
cher als eine Funktion von Motorarbeitszustanden ge- 
m§B herkdmmlichen Leerlaufgeschwindigkeitssteuer- 
praktiken bestimmt werden kann, und dem bei einem 
Schritt 222 bestimmten 8IAC-Wert als der Ausgangsbe- 
fehi bestimmt, der an die Leerlaufluftsteuereinrichtung 
anzulegen ist, um eine gewQnschte Motoreinla&luftrate 
unter Leerlaufarbeitszustanden zu schaffen und somit 
den Motorgeschwindigkeitsfehler zu minimieren und 
ein Nachlassen des Katalysators gem^S dieser Erfin- 
dung zu kompensieren. 

Als nachstes, oder wenn nicht bestimmt wurde, dafl 
ein Leerlaufarbeitszustand vorhanden ist, bei Schritt 
204, wird eine Basismotorzundzeitpunkteinstellung bei 
einem Schritt 224 beispielsweise als eine Funktion von 
der Motorgeschwindigkeit RPM festgestellt Wenn eine 
Zeitpunkteinstellungsabfallmarke gesetzt ist, die an- 
zeigt, daB eine Abf allperiode fur eine Zundzeitpunktein- 
stellung abgeschlossen ist, wie bei einem n^chsten 
Schritt 226 bestinmit, wird dann 5EST, der Zundzeit- 
punkteinstellungs-Offset, der in dieser Ausftihrungs- 
form vorgesehen ist, um ein Nachlassen des Katalysa- 
tors und die Auswirkungen davon auf ein ECatalysator- 
aufwarmen und Motoremissionen zu kompensieren, bei 
einem nachsten Schritt 228 auf Null gesetzt und ein zu 
beschreibender Schritt 234 wird dann ausgefuhrt 

Wenn bestimmt wird, daB der Zeitpunkteinstellungs- 
abfall nicht abgeschlossen ist, bei Schritt 226, wird als 
nachstes ein gegenwartiger Wert fiir einen Zeitpunkt- 
einstellungsabfallmultiplikator bei einem Schritt 230 als 
eine Funktion von CATDET und von der Zeit seit dem 
Beginn des gegenw^gen Motorzundzyklus bestimmt 
Der Zeitpunkteinstellungsabfalknultiplikator wird als 
eine Funktion von CATDET auf die beschriebene Weise 
fOr den Leeriaufabfallmultiplikator eingestellt, der bei 
dem beschriebenen Schritt 212 bestimmt wurde. Bei- 
spielsweise far CATDET- Werte kleiner als 75 000 be- 
tragt 5EST Null, und der Zeitpunkteinstellungsabfall- 
muitipiikator wird bei Null aufrechterhalten- Fur CAT- 
DET- Werte bei einem Maximum, wie ungefahr 230 000 
in dieser Ausfiihrungsform, was einen im wesentlichen 
vdllig nachgelassenen Katalysator anzeigt, wird der 
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Zeitpunkteinstellungsabfallmultiplikator fur eine Zeit- 
periode, die dem Beginn des Ziindzyklus folgt, fur unge- 
f Shr neunzig Sekunden auf eine Einheit gesetzt und wird 
dann fiber eine Zeitdauer. wie ungefahr 210 Sekunden in 
5 dieser AusfQhrungsform, allmahlich in Richtung Null 
verringert FOr CATDET-Werte zwischen 75 000 und 
230 000 kann eine Interpolation zwischen den beschrie- 
benen Zeitpunkteinsteliungsabfallmultiplikatorwerten 
verwendet werden, um einen geeigneten Multiplikator- 
10 wert zu bestinmien, wie es fOr Sdhritt 212 beschrieben 
wurde. 

Nach dem Bestinmien des gegenwartigen Zeitpunkt- 
einstellungsabfaUmuItiplikators wird der gegenw&rtige 
ZQndzeitpunkteinstellungs-Offset 5EST gem^ dem 
15 Multiplikator bei Schritt 232 als ein Produkt von 6EST 
und dem Multiplikator aktuaiisiert, Ein Ziindzeitpunkt- 
einstellungsbefehl EST wird als nachstes als eine Sum- 
me des Basisziindzeitptmkteinstellungsbefehls und 
6EST' bei einem Schritt 234 bestimmt Die bestimmten 
20 Befehle lAC und EST werden als n^distes an jeweilige 
Ansteuerungen 58 und 38 (Fig. 1) bei einem nichsten 
Schritt 236 ausgegeben. Der Befehl lAC wird an das 
Bypass-Ventil V 26 zur MotoreinlaBluftratensteuerung 
wie beschrieben angelegt, und der Befehl EST wird von 
25 der Ansteuerung 38 an aktive Motorzylinderzundker- 
zen auf eine zeitlich abgestimmte Weise angelegt, die 
von der EST-Zeitpunkteinstellung in Graden Verzoge- 
rung weg von einer unteren Totpunktposition des Zylin- 
ders geregeit wird, wie es allgemein in der Technik ver- 
30 standen wird. Der Wert von lAC kann durch jegliche 
herkdmmliche Bypass- Ventilsteuerpraktiken bei dem 
Ereignis zugewiesen werden, wo bestimmt wird, daB 
Leerlaufarbeitszustlnde nicht vorhanden sind, bei 
Schritt 204 von FSg. 3. 
35 Einem Anlegen der erzeugten Befehle an jeweilige 
Ansteuerungen folgend, wird ein Schritt 238 ausgefuhrt, 
um zu irgendwelchen Vorgangen zuruckzukehren, die 
ausgesetzt waren, um fur das Ausfuhren der Vorgange 
von Fig. 3 zu sorgen. Altemativ kannen zusStzliche 
40 Steuerungs- oder DiagnosevorgSnge erforderlich sein, 
um die Zylinderereignisunterbrechung richtig zu bedie- 
nen, die die Vorgange der Routine von Fig. 3 einleitete. 
Derartige zusatzliche Vorgange konnen vor dem Aus- 
fflhren des Schritts 238 ausgefuhrt werden und die Form 
45 herkdmmlicher Motorsteuerungs- oder Diagnosevor- 
gSngeannehmen. 

In einer altemativen Ausfiihrungsform innerhalb des 
Bereiches dieser Erfindung, die ein ergSnzendes Behei- 
zen des Katalysators des katalytischen Konverters 30 
50 umf aBt, wie durch ein herkommhches elektrisches Heiz- 
element, das in der Motorabgasleitung 28 stromauf- 
warts von dem Katalysator angeordnet ist, um das Auf- 
warmen des Katalysators einem Motorkaltstart folgend 
zu beschleunigen, wie es allgemein in der Technik ver- 
55 standen wird, kann die an das Heizelement gelieferte 
Energie gemaB dem Wert von CATDET verandert wer- 
den. Beispielsweise kann die Aufwarmzeit des Katalysa- 
tors wie beschrieben zunehmen, wenn der Katalysator 
nachlaBt Daher kann viel weniger Energie von einem 
60 ergSnzenden Heizelement erforderlich sem, um die 
Temperatur eines frischen Katalysators in einer an- 
nehmbaren Zeit emem Motorkaltstart folgend zu erho- 
hen. als es erforderlich ist, um die Temperatur eines 
gealterten oder nachgelassenen Katalysators zu erho- 
65 hen, um in dieser annehmbaren Zeit aufzuwarmen. Eher 
als eine Kalibrierung der Steuerung des erganzenden 
Beheizens fur den Zustand des Nachlassens des Kataly- 
sators ftir den schlimmsten Fall, kann vielmehr eine Ka- 
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librierung fur den besten Fall fiir einen frischen Kataly- 
sator verwendet werden, welche sich ailmahlich in Rich- 
tung einer Kalibrierung fur den schlimmsten Fall als 
eine Funkdon von CATDET bewegt Es wird eine Ener- 
gieeinspanmg folgen, die die Motorkraftstoffokonomie 5 
verbessert Genauer kdnnen die Vorg^ge der Routine 
von Fig. 2 aus einer gespeicherten Kaiibrierungsfestle- 
gung einen ergslnzenden Heizindex als eine Funkdon 
von CATDET feststellen. Der festgestelite Heizindex 
kann wahrend Motorstartvorgangen angewendet wer- 10 
den, um ein Ansteuerungsniveau einer erganzenden Ka- 
talysatorheizung zu setzen oder einzusteilen, so daB am- 
bitionierte Aufwarmzeiten wahrend der ganzen Le- 
bensdauer des Katalysators mit minimalem Energiever- 
brauch durch die Heizeinrichtung erreicht werden k6n- t5 
nen. 

Die bevorzugte Ausf Ohrungsform far den Zweck der 
Erlsluterung dieser Erfindung ist nicht als diese ErHn- 
dung begrenzend oder einschrankend zu nehmen, well 
viele Modifikadonen durch Ausuben von gewohnUdier 20 
Fachkenntnis ausgefiUirt werden kdnnen, ohne vom Be- 
reich der ErHndung abzuweichen. 

ZusammengefaBt ist eine Steuerung des Betriebes ei- 
nes Verbrennungsmotors vorgesehen, die auf eine Ab- 
schatzung eines Nachlassen des Katalysators in einer 25 
katalytischen Behandlungseinrichtung fur Motorabgas 
anspricht, welche ZUndzeitpunkteinsteliungssteuerung, 
EinlaBIuftsteuerung und Erganzungskatalysatorhei- 
zungssteuerung umfaBt Die Abschitzung des Nachlas- 
sens spricht auf eine Katalysatortemperaturabschslt- 30 
zung an, welche gem^B dem abgeschttzten Nachlassen 
korrigiert werden kana 

Patentanspriiche 

35 

1. Motorsteuerverfahren zum Steuern des Betrie- 
bes eines Verbrennungsmotors, weicher Motorab- 
gase zu einer katalytischen Behandlungseinrich- 
tung mit einem Katalysator zur Behandlung der 
Motorabgase ieitet, wobei der Katalysator eine 40 
Anfangsarbeitskapazitat aufweist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Eingangssignal abgetastet 
wird, das einen Motorarbeitszustand anzeigt, daB 
ein Motorsteuerbefehl als erne vorbestimmte 
Funktion von dem abgetasteten Eingangssignal 45 
festgestellt wird, daB ein Grad des Nachiassens der 
Katalysatorkapazitat unter die Anfangsarbeitska- 
pazitat abgeschatzt wird, daB der festgestelite Mo- 
torsteuerbefehl als eine vorbestimmte Funktion 
von dem abgeschatzten Grad des Nachiassens ein- 50 
gestellt wird, und daB der Betrieb des Motors ge- 
maB dem eingestellten Motorsteuerbefehl gesteu- 
ertwird. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Motorsteuerverfahren die Mo- 55 
torgeschwindigkeit steuert, daB der festgestelite 
Motorsteuerbefehl ein Basismotorgeschwindig- 
keitsbefehl ist, und daB der Einstellungsschritt um- 
faBt, daB ein Motorgeschwindigkeits-Off set als eine 
vorbestimmte Funktion von dem abgesch§tzten eo 
Grad des Nachiassens der Katalysatorkapazitat be- 
stimmt wird, und daB eine gewilnschte Motorge- 
schwindigkeit als eine vorbestimmte Funktion von 
dem Motorgeschwindigkeits-Offset und von dem 
Basismotorgeschwindigkeitsbefehl berechnet wird, 65 
und daB der Steuerschritt den Betrieb des Motors 
gemaB der gewiinschten Motorgeschwindigkeit 
steuert 
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die tats^chliche Motorgeschwindig- 
keit wahrgenommen wird, daB eine Geschwindlg- 
keitsdifferenz zwischen der gewiinschten Motorge- 
schwmdigkeit und der tatsachlichen Motorge- 
schwindigkeit bestinunt wh-d, und daB ein Motor- 
einlaBiuftbefehl als eine Funkti nvonderbestimm- 
ten Geschwindigkeitsdifferenz zum Steuern der 
MotoreinlaBluftrate berechnet wird, um die Ge- 
schwindigkeitsdifferenz in Richtung Null zu steu- 
ern, und daB der Steuerschritt die MotoreinlaBluf- 
trate gemaB dem MotoreinlaBluftbefehl steuert 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Motorsteuerverfahren eine Zeit- 
punkteinsteliung von MotorzOndungsereignissen 
steuert, daB der festgestelite Motorsteuerbefehl ein 
BasiszQndzeitpunkteinstellungsbefehl ist, und daB 
der Einstellungsschritt umfaBt, daB ein Zundzeit- 
punkteinstellungs-Offset als eine vorbestimmte 
Funktion von dem abgeschatzten Grad des Nach- 
iassens der Katalysatorkapazitat festgestellt wird. 
und daB der Zfindzeitpunkteinstellungs-Offset auf 
den Basiszundzeitpunkteinstellungsbefehl ange- 
wendet wird, um den Zundzeitpunkteinstellungsbe- 
fehl einzustellen. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abschateungsschritt umfaBt, daB 
die Katalysatorarbeitszeit uberwacht wird, daB die 
Katalysatorarbeitstemperatur abgeschatzt wird, 
daB die Katalysatorarbeitszeit mitgeschrieben 
wird, daB die mitgeschriebene Katalysatorarbeits- 
zeit mit der abgeschatzten Katalysatorarbeitstem- 
peratur gewichtet wird, und daB die Abschatzung 
des Grades des Nachiassens der Katalysatorkapa- 
zitat eine vorbestimmte Funktion von der gewich- 
teten, mitgeschriebenen Katalysatorarbeitszeit ist 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Katalysatorarbeitstemperatur- 
korrektur als eine vorbestimmte Funktion von dem 
abgeschatzten Grad des Nachiassens der Katalysa- 
torkapazitat bestinunt wird, und daB die abge- 
schatzte Katalysatorarbeitstemperatur gemaB der 
Kataiysatorarbeitstemperaturkorrektur korrigiert 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der abgeschatzte Grad des Nachias- 
sens der Katalysatorkapazitat mit einem vorbe- 
stimmten Grenzwert des Nachiassens verglichen 
wird, und daB ein Zustand des Nachiassens des Ka- 
talysators angezeigt wird, wenn der abgeschatzte 
Grad des Nachiassens der Katalysatorkapazitat 
den Grenzwert des Nachiassens uberschreitet 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Katalysatorheizeinrichttmg ge- 
maB einem Energiesteuerbefehl zum Erzeugen von 
Heizenergie gesteuert wird, die dem Katalysator 
geliefert wird, um die Katalysatortemperatur wah- 
rend einer Heizperiode zu erhahen, wobei das Ver- 
fahren welter umfaBt, daB ein vorbestimmter Basi- 
senergiesteuerbefehl festgestellt wird, daB eine 
Energiesteuerbefehlskorrektur als eine vorbe- 
stimmte Funktion des abgeschatzten Grades des 
Nachiassens der Katalysatorkapazitat bestimmt 
wird, daB der Basisenergiesteuerbefehl gemaB der 
Energiesteuerbefehlskorrektur eingestellt wird, 
und daB die Katalysatorheizeinrichtung gemaB 
dem eingestellten Basisenergiesteuerbefehl ange- 
steuert wird, um die Katalysatortemperatur wah- 
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rend der Heizperiode zu erhdhen. 

9. Motorsteuerverfahren zum Steuern eines Ar- 
beitsparameters eines Verbrennungsmotors gemaB 
einem Motorsteuerbefehl, wobei der Motor Abga- 

se erzeugt, welche durch eine katalytische Behand- 5 
iungseinrichtung mit einem Katalysator kataJytisch 
behandelt werden, dadiirch gekennzeichnet, daB 
ein Basissteuerbefehl erzeugt wird. daJ3 ein Nach- 
lassen des Katalysators weg von einem Anf angska- 
talysatorleistungsniveau abgeschatzt wird, daB eine 10 
Steuerbefehlseinstellung als eine vorbestimmte 
Funkdon von dem abgeschatzten Nachlassen des 
Katalysators bestimmt wird, dafi die Steuerbefehls- 
einstellung auf den Basissteuerbefehl angewendet 
wird, urn den Basissteuerbefehl einzustellen, und 15 
daB der Motorarbeitsparameter gemaB dem einge- 
steilten Basissteuerbefehl gesteuert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Motorarbeitsparameter die Mo- 
torgeschwindigkeit ist, daB der Basissteuerbefehl 20 
ein Basismotorgeschwindigkeitsbefehl ist, und daB 
die Steuerbefehlseinstellung ein Motorgeschwin- 
digkeits-Offsetist 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Steuerschritt umfaBt, daB die tat- 25 
sachliche Motorgeschwindigkeit wahrgenommen 
wird, daB der Motorgeschwindigkeitsfehler als eine 
Differenz zwischen dem eingestellten Basismotor- 
geschwindigkeitsbefehl und der wahrgenommenen 
tatsachlichen Motorgeschwindigkeit berechnet 30 
wird, daB ein Aktuatorbefehl als eine vorbestimmte 
Funktion von dem Motorgeschwindigkeitsfehler 
bestinunt wu-d, und daB ein Aktuator gemaB dem 
Aktuatorbefehl gesteuert wird, um die Motorge- 
schwindigkeit zu steuern. 35 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Aktuator ein MotoreinlaBluftven- 
til ist, dessen Offnungsgrad verandert wird, um die 
MotoreinlaBluftrate zu verandem, und daB der 
Schritt des Steuems des Aktuators den Offnungs- 40 
grad des MotoreinlaBluftventils gemaB dem Aktua- 
torbefehl verandert, um die Motorgeschwindigkeit 
zu steuern. 

13. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Motorarbeitsparameter die Mo- 45 
torziindzeitpunkteinstellung 1st 

14. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Absch^tzungsschritt umfaBt, daB 
periodisch (a) die Katalysatorarbeitstemperatur 
abgeschatzt wird, (b) daB das AusmaB an Zeit der 50 
Katalysatorarbeit bei der abgeschatzten Katalysa- 
torarbeitstemperatur abgeschatzt wird, (c) daB ein 
Zahlwert des Nachlassens des Katalysators als eine 
vorbestimmte Funktion von dem abgeschatzten 
AusmaB an Zeit und von der abgeschatzten Kataly- 55 
satorarbeitstemperatur erzeugt wird, und (d) ein 
gespeicherter NachlaBwert von dem Zahlwert des 
Nachlassens des Katalysators erhSht wird, worin 
der erhdhte, gespeicherte NachlaBwert das Nach- 
lassen des Katalysators anzeigt 60 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Katalysatorabeitstemperatur- 
korrektur als eine vorbestimmte Funktion von dem 
abgeschatzten Nachlassen des Katalysators be- 
stimmt wird, imd daB die abgeschatzte Katalysator- 65 
arbeitstemperatur gemSB der Katalysatorarbeits- 
temperaturkorrektur korrigiert wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB das abgeschfttzte Nachlassen des Ka- 
talysators mit emem vorbestimmten Grenzwert des 
Nachlassens verglichen wird, und daB ein Zustand 
des Nachlassens des Katalysators angezeigt wird, 
weiin das abgeschatzte Nachlassen des Katalysa- 
tors den Grenzwert des Nachlassens uberschreitet 
17, Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Katalysatorheizeinrichtung ge- 
m&B einem Heizungssteuerbefehl zum Erzeugen 
von Heizenergie betatigt wird, die dem Katalysator 
geliefert wird, um die Katalysatortemperatur wah- 
rend einer Heizperiode zu erhdhen, wobei das Ver- 
fahren weiter umfaBt, daB em vorbestimmter Hei- 
zungssteuerbefehl festgestellt wh-d, daB eine Hei- 
zungssteuerbefehlskorrektur als eine vorbestimm- 
te Funktion von dem abgeschatzten Nachlassen 
des Katalysators bestimmt wird, daB der Heizungs- 
steuerbefehl gemaB der Heizungssteuerbefehlskor- 
rektur eingestellt wird, und daB die Katalysator- 
heizeinrichtung gemaB dem emgestellten Hei- 
zungssteuerbefehl betatigt wird. 
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